G080

Problemy Kolejnictwa — Zeszyt 201 (marzec 2024)

DOI: 10.36137/2015P (I I(INSTYTUT KOLEJNICTWA

ISSN 0552-2145 (druk) ISSN 2544-9451 (on-line) 57

Materialy i wyroby niespelniajace wymagan ochrony
przeciwpozarowej a dopuszczane do stosowania w pojazdach
szynowych ze wzgledu na koniecznos¢ funkcjonalng

Izabela TARKA!, Danuta MILCZAREK?, Aneta SWIETLIK?

Streszczenie

Zapewnienie bezpieczenstwa pozarowego w taborze szynowym powiazane jest z zastosowaniem materiatéw i wyrobow spel-
niajgcych wymagane wlasciwosci ogniowe przedstawione szczegdlnie w normie PN-EN 45545-2. Znane sa jednak sytuacje,
w ktérych wytyczne ochrony przeciwpozarowej nie zawsze mogg by¢ zrealizowane ze wzgledu na inne wymagania, np. zwia-
zane z bezpiecznym uzytkowaniem materialu czy komponentu lub jego funkcjonalnoscia w pojezdzie. W artykule opisano
zasady umozliwiajgce dopuszczanie w takich przypadkach materialéw/wyrobdw do uzytkowania w pojazdach szynowych ze
wzgledu na konieczno$¢ funkcjonalng ich zastosowania zgodnie z zapisami pkt. 4.7 PN-EN 45545-2. Rozpatrywane mozli-
wosci dopuszczenia komponentéw z tego punktu powinny by¢ poddawane rzetelnej analizie okre$lajacej ostatecznie ryzy-
ko ich zastosowania zgodnie z zasadami wspélnej metody oceny bezpieczenistwa odnoszacej sie do wyceny i oceny ryzyka.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pozarowe, materialy wyspecyfikowane, wycena i ocena ryzyka

1. Ogélne wymagania dla materialéw /
wyrobow w zakresie bezpieczenstwa
pozarowego

Dynamiczny rozwdj transportu szynowego wy-
musza na producentach taboru stosowanie coraz
nowszych rozwigzan technicznych i materialowych.
Powigzane jest to z koniecznoscig zapewnienia bez-
pieczenstwa, w tym bezpieczenstwa pozarowego.
Dlatego ochrona przeciwpozarowa stanowi szerokie
pojecie zwiazane z zapobieganiem i zwalczaniem po-
zaréw. Kwestia nadrzedna jest ochrona zycia, zdrowia,
mienia oraz $srodowiska przed pozarem. Duzy nacisk
na bezpieczenstwo w srodkach transportu kolejowe-
go spowodowal intensywny rozwoj wymagan i metod
w tym zakresie, a w konsekwencji przyczynil si¢ do
rozwoju materialéw i wyrobéw. Te wymagania maja
na celu sprecyzowanie dziatan w zakresie m.in.: za-
pobiegania, powstawania i rozprzestrzeniania sie
pozaru, zapewnienie sit i $rodkéow do zwalczania
pozaru [1-5].

Nadrzednymi dokumentami precyzujacymi szcze-
gétowe wymagania w zakresie ochrony przeciwpoza-
rowej w taborze szynowym sa:

e Rozporzadzenie Komisji (UE) 1302/2014 z dnia

18 listopada 2014 r. [6] oraz
e Rozporzadzenie Komisji (UE) 1303/2014 z dnia

18 listopada 2014 r. [7].

Srodki ochrony przeciwpozarowej i wlasciwe wyma-
gania s3 natomiast okreslone w serii norm EN 45545 (sie-
dem czgsci) i maja na celu ochrone pasazeréw oraz zalo-
gi w pojazdach szynowych w przypadku wystapienia po-
zaru na pokladzie. Srodki te majg doprowadzi¢ do zmniej-
szenia prawdopodobienistwa powstania pozaru, a takze,
zmniejszenia szybkosci i zakresu rozprzestrzeniania sie
plomienia i w rezultacie minimalizacji wptywu produk-
tow pozaru na pasazeréw i zaloge. Jak zapisano w pierw-
szej czesci normy EN 45545 8] ochrona pasazeréw i zato-
gi polega gléwnie na dziataniach podejmowanych w celu:
e zapobiegania pozarom wywolanym przez usterki

techniczne i bledy w konstrukeji wyposazenia po-

jazdow,

! Mgr inz.; Instytut Kolejnictwa, Laboratorium Badan Materialéw i Elementéw Konstrukgji; e-mail: itarka@ikolej.pl.
? Mgr; Instytut Kolejnictwa, Laboratorium Badan Materialéw i Elementéw Konstrukeji; e-mail: dmilczarek@ikolej.pl.
* Mgr inz; Instytut Kolejnictwa, Laboratorium Badan Materiatow i Elementéw Konstrukcji; e-mail: aswietlik@ikolej.pl.



58

e minimalizowania mozliwosci zapalenia si¢ ma-
terialéw stosowanych w pojazdach szynowych
wskutek usterek, wypadkéw czy aktéw wanda-
lizmu,
wykrycia pozaru, jezeli wystapi,
ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ ognia przez
zastosowanie materiatéw zgodnie z ich katego-
riami operacyjnymi oraz przedstawienie srodkéw
ograniczajacych to rozprzestrzenianie,

e zminimalizowania skutkéw dziatania ognia, jed-
nakze z uwzglednieniem oddzialywania ciepla,
dymu oraz toksycznych gazéw na pasazeréw i za-
toge, poprzez wyszczegdlnienie wymagan dla po-
szczegdlnych grup materialéw instalowanych w po-
jazdach szynowych,

e kontroli i ograniczenia pozaru przez jego wcze-
sna detekcje, ttumienie lub awaryjne odlaczanie
energii.

Najwazniejszym zadaniem skutecznej ochrony
przeciwpozarowej w przypadku pozaru pojazdu szy-
nowego jest umozliwienie pasazerom i zalodze ewa-
kuacji i dotarcia w miejsce bezpieczne (nie oznacza
to wigc ze zastosowane materialy niemetalowe maja
by¢ niepalne).

Materialy uzywane do budowy i wyposazenia po-
jazdow kolejowych wedlug wymienionych specyfika-
cji muszg spelnia¢ wymagania normy PN-EN 45545-2
[9, 10] w zakresie okreslonym ,kategorig eksploata-
cyjna’:
e kategoria eksploatacyjna 2 - dla taboru pasa-

zerskiego kategorii A (w tym lokomotyw pasa-

zerskich),

e kategoria eksploatacyjna 3 - dla taboru pasa-
zerskiego kategorii B (w tym lokomotyw pasa-
zerskich),

Tarka 1., Milczarek D., Swietlik A.

e kategoria eksploatacyjna 3 - dla lokomotyw towa-
rowych i pojazdéw kolejowych z napedem wiasnym
przeznaczonych do przewozenia innych tadunkéw
uzytecznych (poczta, towary itp.),

e kategoria eksploatacyjna 1 - dla maszyn toro-
wych, przy czym wymagania s3 ograniczone do
obszaréw dostepnych dla personelu, kiedy dany
pojazd kolejowy znajduje si¢ w konfiguracji do
jazdy transportowe;.

W zaleznosci od kategorii eksploatacyjnej i projek-
towej pojazdéw, materiatom wykorzystanym do ich
budowy i wyposazenia przypisuje si¢ odpowiedni po-
ziom zagrozenia pozarowego HL (hazard level) zgod-
nie znormg PN-EN 45545-2 p. 4.1 [9, 10]. Wymagane
poziomy przedstawiono w tablicy 1.

Dane zapisane w tablicy 1 przedstawiaja zalezno$¢
poziomu zagrozenia pozarowego HL uwzgledniajaca
kategorie eksploatacyjna, jak i projektows taboru.

Dla danego poziomu HL w tablicy 5, zawartej
w normie PN-EN 45545-2 [9,10], s3 wymienione wy-
magane warto$ci poszczegoélnych parametréw palno-
-dymowych, podane w zestawach wymagan ozna-
czonych symbolami R. Zgodnie z tymi wymagania-
mi materialy niemetalowe planowane do zabudowy
w pojezdzie szynowym dzielone sg na:

a) Materialy wyspecyfikowane, dla ktérych okreslo-
no zestawy wymagan od R1 do R28 zgodnie z ta-
blicg 2 ww. normy. Przedstawiono w niej zestawy
wymagan przydzielone konkretnym, szczegétowo
opisanym wyrobom z uwzglednieniem ich lokali-
zacji i funkgji realizowanej w pojezdzie,

Materialy niewyspecyfikowane, dla ktérych okre-
$lone zestawy wymagan s3 uzaleznione od obsza-
ru eksponowanego takiego wyrobu i jego lokaliza-
cji (tabl. 3).

b)

Tablica 1

Wymagane poziomy zagrozenia pozarowego HL dla poszczegolnego typu taboru [9, 10]

Kategoria projektowa
Kategoria N: A D: S:
eksploatacyjna Pojazdy Po.] azd,y tworz.qce czesC p(.)cu}gu automa?ycznego, fla pokla:. Pojazdy dwu- | Wagony sypial-
dzie ktérego nie ma zalogi przeszkolonej w zakresie sytuacji . . .
standardowe . poziomowe ne i kuszetki
awaryjnych

1 HL1 HL1 HL1 HL2

2 HL2 HL2 HL2 HL2

3 HL2 HL2 HL2 HL3

4 HL3 HL3 HL3 HL3
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Tablica 2
Wybrane fragmenty tablicy 2 normy [9, 10]
Nr wyrobu Nazwa Szczegbélowe informacje Wymaganie
IN Wnetrze = =
Skladniki wnetrza (konstrukeja i wylozenie), tzn. §ciany boczne, przednie
i konicowe, przegrody, elementy rozdzielajace pomieszczenia, klapy, skrzynie,
kolpaki, zaluzje.
INIA Wewnetrzne po- Drzwi wewnetrzne, oktadziny wewnetrzne $cian przednich/koncowych oraz R1
wierzchnie pionowe drzwi wewnetrznych i zewnetrznych.
Okna (lacznie z elementami z tworzyw i szkla).
Material izolacyjny oraz powierzchnia wewnetrzna kuchni (oprécz powierzch-
ni urzadzen kuchennych).
IN3B Rozpraszacze éwiatla Na prz,yklla.d rozpraszacze .pohwqglan.owe i pokrywy lamp. Zespoly swietlne R4
i wskazniki nie mieszczg sie w zakresie IN3B.
Kompozyty podlogowe obejmuja podloze (wraz z izolacjg cieplng) oraz ele-
IN15 Kompozyty podtogowe | menty wylozenia podlogi (wraz z elementami mocujacymi oraz klejami zasto- R10
sowanymi w warunkach.
IN16 Uszczelki wewnetrzne Uszc?elkl wz_dluzne, takie jak uszczelki okienne, taczniki drzwiowe oraz pota- R22
czenia paneli.
F Meble - -
Kompletne siedzenia pasazerskie obejmujace skorupe siedzenia, tapicerke,
. . podlokietniki i zagléwki. Obejmuje takze siedzenia uchylne i fotel maszynisty
Kompletne siedzenia . .,
F1 asazerskie (jesli elementy te sg dostepne dla pasazeréw). R18
p Szczegotowe informacje na temat badan siedzen (lacznie z warunkami badania
wandaloodpornosci) s3 podane w normie EN 16989.
E Urzadzenia elektro- _ _
techniczne
EL1A Kable do wnetrza Kable niezgodne z jedng z norm powotanych w 4.2c. R15
Uklad linii zasilania
EL6A i urzgdzenia wysoko- | Odlaczniki, przektadniki pradowe i napieciowe, wylaczniki obwodu gléwne- R22
napigciowe — stosowa- | go; styczniki.
ne we wnetrzu
EL9 Plytki obwodéw dru- Pb’tk] drukowane obwodéw drukowanych bez podiaczonych urzadzen tech- R24 Tub R25
kowanych nicznych.
Niewielkie wyroby Przykla,d).l: .wyla[czr.nkl nlskonaplqa.ov?re, prz?kaz?lkl naflm}arowe, S.tY(onlkl,
EL10 . przekazniki stycznikowe, przetaczniki sterujace i sygnalizujace, zaciski, bez- R26
elektrotechniczne . .
pieczniki.
M Urzadzenia mecha- _ -
niczne
Ml Elastyczne zespoly me- | Elastyczne zespoly metalowe/gumowe, tacznie z elementami wozkow zwrot- R9
talowe/gumowe nych.
Tablica 3 Materialy niewyspecyfikowane w normie PN-EN
Wymagania dotyczace wyrobéw niewyspecyfikowanych 45545-2 [9, 10] moga by¢ réwniez oceniane zgodnie
wedlug norm [9, 10] z regulami grupowania opisanymi w przedmiotowej
Obszar eksponowany = Lokalizacja Zestaw wymagan normie pkt. 4.3. , L .
Zestawy wymagan od R1 do R28 sg §cisle powia-
> 0,20 m* we wnetrzu R1 zane z metodami badawczymi, wedlug ktorych nale-
> 0,20 m? na zewngtrz R7 zy p.rzeprowe.ldzic' badania dla konkre:tnego zastoso-
wania materialu lub wyrobu. W tablicy 4 przedsta-
<0,20 m* we wngtrzu R22 wiono przyktadowy zestaw, dotyczacy wymagan R1,
<0,20 m? na zewnatrz R23 z norm [9, 10] z podanymi granicznymi warto$ciami

parametréw ogniowych.
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Tablica 4
Przykladowy zestaw wymagan R1 wedlug tablicy 5 norm [9, 10]
(0 dpi:::;vngﬁag;fobu) Powolanie na metode badawcza ]lz a:lr;l:sltelg llll\lfaril(f::lr::lm HL1 HL2 HL3
IS OT50625 8-2 [kV(\:fffz] Minimum 20a | 20a | 20a
ﬁ;l A; INIB, IN1D; 1SO 5665? 13:01 KW-m2 Sﬁff] Maksimum | - | 90 | 60
ig;EnEII;‘l 11111;1153 1&?11&;; ENISO 561;19020 150 KW-m™ belz)égf/i]. Maksimum | 600 | 300 | 150
gﬁfﬁg BN ENISO 5 6T519(_)'2(?250 Wem-2 ‘;Of Maksimum | 1200 = 600 | 300
EN 17084 MZtlolcigllz 50 kW-m™ begvaGm. Maksimum | 1.2 | 05 | 075

Przyktad (tabl. 4) dotyczy zestawu wymagan przypi-
sanego dla materialéw bardzo czgsto stosowanych w bu-
dowie i wyposazeniu pojazdéw szynowych: elementéw
powierzchni wewnetrznych, obudéw, pulpitéw, przejs¢
migdzywagonowych, wyswietlaczy, rolet itd.

2. Mozliwos$¢ dopuszczania do
uzytkowania w pojazdach szynowych
materialow / wyrobow, ktore nie
spelniaja wymaganych wlasciwosci
ogniowych z uwagi na koniecznos¢
funkcjonalng ich zastosowania

Materialy i wyroby przeznaczone dla taboru szy-
nowego muszg spetnia¢ wiele r6znych wymagan uzyt-
kowych, w zwigzku z tym wytyczne ochrony prze-
ciwpozarowej zawarte w normach PN-EN 45545-2
[9, 10] nie zawsze moga by¢ zrealizowane, jesli inne
wymagania (np. zwigzane z bezpiecznym uzytkowa-
niem materialu czy komponentu) nie pozwalaja na
ich spelnienie. W takim przypadku, punkt 4.7 nor-
my PN-EN 45545-2 [9, 10] daje mozliwos¢ zatwier-
dzenia tych elementéw, ktdre nie spelniaja wymagan,
w punktach 4.2 do 4.5 norm PN-EN 45545-2 [9, 10],
ze wzgledu na ich nadrzedne wlasciwosci funkcjonal-
ne. Jednakze ze wzgledu na zachowanie bezpieczen-
stwa pozarowego pojazdu szynowego nalezy unikac
nieprzemyslanego i pochopnego wykorzystania wy-
robow w ten sposob akceptowanych. Aby temu zapo-
biec konieczne okazalo si¢ okreslenie szczegétowych
wytycznych analizy tych materialéw i metody ich we-
ryfikacji. Ma to na celu umozliwienie zgodnego z pra-
wem uzytkowania takich komponentéw i ogranicze-
nie blednej interpretacji tego punktu.

Doktadng definicje i wynikajace z niej wymagania
dotyczace mozliwosci zastosowania z pkt. 4.7 PN-EN
45545-2 [9, 10] zapisano nastgpujaco:

»Jezeli mozna wykaza¢, ze ktérekolwiek z powyz-
szych wymagan nie jest technicznie osiggalne przez
wyroby odpowiednie funkcjonalnie, mozna wykorzy-
stanie opracowany odpowiedni produkt. Nie ma wy-
mogu uwzgledniania produktéw udostepnionych po
dacie podpisania kontraktu. Zastosowanie tego para-
grafu podlega nastgpujacym warunkom:
¢ zasadnicze wymagania podane w 4.1 nie powinny

zostaé naruszone,

e nalezy to zweryfikowa¢ poprzez oceng, przy czym
rozpatruje si¢ proponowany projekt, uwzglednia-
jac powod funkcjonalny i ograniczenie korzysta-
nia z danego materialu (np. klimat i/lub infra-
struktura)”.

Przytoczony zapis jest dos¢ ogolny, dlatego aby
ulatwi¢ wlasciwg interpretacje pkt. 4.7 [9, 10] i unik-
na¢ nieuzasadnionego stosowania w taborze szyno-
wym niektérych materialéw nie spetniajacych wyma-
gan normy PN-EN 45545-2 [9, 10], organ zrzeszajg-
cy jednostki notyfikowane do Dyrektywy w sprawie
interoperacyjnosci systemu kolei przygotowal doku-
ment pt. ,Rekomendacje NB-RAIL (Notified Bodies —
RAIL) tzw. zalecenia stosowania (RFU) pt. RFU RST-
313 «Use of EN 45545-2 § 4.7 for products that do not
require to be compliant»” [11]. Dokument ten zawiera
szczegOtowe informacje na temat wlasciwego przepro-
wadzenia procedury zastosowania punktu 4.7 normy
PN-EN 45545-2 [9, 10] celem akceptacji wlasciwosci
ogniowych materiatéw i komponentéw, ktore maja by¢
stosowane w budowie pojazdéw szynowych ze wzgle-
du na ich koniecznos$¢ funkcjonalng. Dopuszczajac
wyroby niespelniajace wymaganych parametrow
ogniowych, do zastosowania, nalezy swiadomie okre-
sli¢ ryzyko zwigzane z wprowadzeniem ich uzytko-
wania. Dlatego dokument RFU RST-313 [11] wyko-
rzystuje podejscie do zarzadzania ryzykiem okreslo-
ne w Rozporzadzeniu CSM-RA (ang. Common Safety
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Method for risk evaluation and assessment — wspolna
metoda oceny bezpieczenistwa odnoszaca si¢ do wy-
ceny i oceny ryzyka — potocznie uzywane okreslenie
Rozporzadzenia 402/2013 [12]). Rozporzadzenie to
wskazuje na konieczno$¢ przeprowadzenia takiej oce-
ny potencjalnego wplywu zmiany na bezpieczenstwo
systemu kolejowego (zmiana jest zwigzana z wprowa-
dzeniem wyrobéw spetniajacych parametry funkcjo-
nalne, ale nie spelniajacych wymaganych wlasciwosci
ogniowych norm PN-EN 45545-2) [9, 10]. RFU przed-
stawia schemat analizy krok po kroku dotyczacy moz-
liwosci zastosowania punktu 4.7 norm [9, 10], ktéry
przedstawiono na rysunku 1.

W pierwszym kroku analizy nalezy dokladnie
scharakteryzowac¢ ten komponent, ktéry ma by¢ uzy-
wany jako konieczno$¢ funkcjonalna. W tym celu
niezbedne jest podanie nastepujacych informacji:

e opis funkcji realizowanych przez dany kom-
ponent,

opis obszaru instalacji komponentu,

opis zamierzonej dostepnosci obszaru jego zasto-

sowania dla personelu, pasazeréw i oséb trzecich.

Materiat
spetniajgcy +
wymagania

funkcjonalne

v

Materiat
> speinia TAK

wymagania
EN 45545-2

p.42/43?

NIE

Analiza rynkuw
poszukiwaniu
alternatywnych

rozwigzan

TAK

v

Czy dostepny NIE
jest material .

alternatywny?

Ocena ryzyka

dopuszczenia danego
materiatu

TAK
¥
Sprawdzenie
wymagan
funkejonalnych

Czy materiat
jest
L odpowiedni
funkcjonalnie?

Nalezy réwniez wzigé¢ pod uwage czgstos¢ okre-
séw konserwacji czy wymiany danego komponentu
w czasie eksploatacji pojazdu.

W drugim etapie nalezy okresli¢ wlasciwe zestawy
wymagan (od R1 do R28) obowigzujace w konkret-
nym przypadku zastosowania danego komponentu,
podane w rozdzialach 4.2 i 4.3 normy PN-EN 45545-
2 [9, 10]. Zgodnie z tymi wymaganiami nalezy przed-
stawi¢ wyniki badan wilasciwos$ci ogniowych uzyska-
ne dla tych komponentéw. Wyniki pozytywne sa pod-
stawa dopuszczenia wyrobu do stosowania. W przy-
padku braku spelnienia wymaganych wtasciwosci
ogniowych dostawca komponentu powinien prze-
prowadzi¢ analiz¢ rynku w celu poszukiwania kom-
ponentéw alternatywnych spelniajacych wszystkie
stawiane wymagania. Dlatego tak waznym krokiem
W procesie rozpatrywania zastosowania pkt. 4.7 jest
przeprowadzenie analizy rynku pod wzgledem moz-
liwosci uzycia alternatywnego wyrobu. Element al-
ternatywny powinien spetnia¢ wymagania okreslone
jako funkcjonalnie niezbedne. Wybranie kompo-
nentéw zamiennych, dostepnych na rynku, wymaga

Uzycie materiatu

> dopuszczone
+
TAK
NIE
i Czy spefnionesy , | Przeprojektowanie
cele berpieczenstwa
normyEN 45545-17
' 3
MIE

Rys. 1. Schemat analizy mozliwosci zastosowania pkt. 4.7 norm [9, 10]
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przedstawienia udokumentowanego dowodu spraw-
dzenia ich przydatno$ci. Konieczna jest weryfikacja
wlasciwosci komponentéw i systemu kontroli jakosci
u dostawcow.

Po potwierdzeniu wymaganych parametréw funk-
cjonalnych komponentu nalezy sprawdzi¢ rozpatry-
wane elementy pod wzgledem zgodnosci z norma PN-
EN 45545-2 [9, 10]. Takie zapytanie producent powi-
nien skierowa¢ do dostawcéw posiadajacych przed-
stawicielstwa lub mozliwosci dystrybucji na terenie
Europejskiego Obszaru Gospodarczego, ktorzy oferu-
ja analizowane komponenty, mogace w calosci lub cze-
$ciowo spelnia¢ wymagane specyfikacje. Analizujac
przydatnos$¢ materiatéw alternatywnych nalezy ocze-
kiwac¢ nastepujacych dowodéw spelnienia wymagan:

e wyniki badan ogniowych materiatu,
o wyniki testéow zdefiniowanych wymagan funkcjo-
nalnych.

Jezeli producent/dystrybutor danego komponentu
spelniajacego wymagania funkcjonalne, ale nie spel-
niajacego wymaganych wlasciwosci ogniowych, wy-
kaze, ze po przeprowadzeniu analizy rynku nie uda-
o si¢ znalez¢ alternatywnego elementu, dla ktore-
go mozna potwierdzi¢ spetnienie wymagan dotycza-
cych kazdego z tych obszaréw, wowczas nalezy prze-
prowadzi¢ analize¢ ryzyka dopuszczenia do stosowa-
nia rozpatrywanego komponentu. Metoda oceny stu-
zaca okresleniu wyceny ryzyka zastosowania kompo-
nentu musi by¢ zgodna z wytycznymi CSM-RA (UE)
402/2013 [12] i normami, takimi jak PN- EN IEC
60812 [13] lub PN- EN 50126-1 [14]. W celu potwier-
dzenia mozliwosci zastosowania elementu niezbed-
nego funkcjonalnie w budowie pojazdu szynowego,
przeprowadzona ocena musi uwzglednia¢ m.in. wy-
mienione dane oraz informacje, tj.:

1. Definicj¢ celéow bezpieczenstwa zgodnie z PN-EN
45545-1 [8]. W punkcie 4.1 tej normy podano, ze
celem ochrony przeciwpozarowej jest minimaliza-
cja prawdopodobienistwa powstania pozaru, kon-
trola szybkosci i zakresu rozprzestrzeniania si¢ po-
zaru oraz w rezultacie, minimalizacja wptywu pro-
duktéw pozaru na pasazeréw i zaloge. Cele te s3
rozpatrywane w kontekscie kategorii eksploatacyj-
nych i projektowych pojazdu szynowego. Jezeli cele
okreslone w punkcie 4 normy PN-EN 45545-1 [8]
zostang spelnione, to powinno istnie¢ duze praw-
dopodobienstwo, ze w przypadku pozaru pasaze-
rowie i personel bedg mogli samodzielnie ewaku-
owac sie z pozaru i dotrze¢ do bezpiecznego miej-
sca. Zgodnie z zakresem zastosowania serii norm
PN-EN 45545 ich celem nie jest opisywanie $rod-
kow, ktore zapewniaja zabezpieczenie pojazdow
w przypadku pozaru i uchronig go przed jego
skutkami i ktore wykraczaja poza to, co jest ko-
nieczne do ochrony pasazeréw i personelu.

Tarka 1., Milczarek D., Swietlik A.

2. Kategorie konstrukcyjne i uzytkowe pojazdu oraz
wynikajacy z nich poziom zagrozenia.

3. Przypisany zestaw wymagan R oraz jesli to moz-
liwe, odchylenia uzyskanych wynikéw badan
ogniowych od wymaganych warto$ci granicznych.

4. Opis komponentu zawierajacy: funkcje przez nie-
go realizowane, opis obszaru instalacji kompo-
nentu i dostepno$¢ obszaru jego zastosowania dla
personelu, pasazeréw i osob trzecich.

5. Wykazanie zachowania ogniowego elementow
w formie analizy wynikéw juz przeprowadzonych
badan ogniowych (krajowe lub europejskie normy
bezpieczenstwa pozarowego).

6. Opis potencjalnego zrédta zaptonu (zgodnie z nor-
ma PN-EN 45545-1 [8]) znajdujacego si¢ w obsza-
rze instalacji elementu niezbednego funkcjonalnie.

W odniesieniu do wykonywania analizy ryzy-
ka i zagrozen dla rozwazanego komponentu nalezy
wzig¢ pod uwage odpowiednie ryzyko pozaru z po-
wigzanymi, nastepujacymi modelami zaptonu:

e Przypadkowy zaplon lub podpalenie - ten ro-
dzaj pozaru zazwyczaj obejmuje zaplon elemen-
tu przez gazety, papierosy i zapalniczki gazowe.
Zwykle obszary, gdzie ten typ zaplonu moze wy-
stapi¢ sg swobodnie dostepne dla pasazerdw, per-
sonelu i 0sob trzecich.

Dla tego przypadku nalezy rozwazy¢ modele zaplo-

nu 1 i 2 zgodnie z zalacznikiem A normy PN-EN

45545-1 [8].

e Wada techniczna - ten rodzaj pozaru zazwy-
czaj wigze sie z zaptonem komponentu z powodu
wady elektrycznej, co czesto wigze si¢ z jego prze-
grzaniem — wowczas nalezy wzia¢ pod uwage mo-
dele zaptonu 3 i 4 zgodnie z zalgcznikiem A nor-
my PN-EN 45545-1 [8].

e Duze zdarzenia pozarowe - ten typ pozaru jest
wiekszy niz opisane w rozdzialach 3.4.1 oraz 3.4.2
normy PN-EN 45545-1 [8] pozary w fazie wstep-
nej. W tym przypadku nalezy rozwazy¢ model za-
plonu 5 zgodnie z zalacznikiem A ww. normy.

o Identyfikacja $rodkéw minimalizacji ryzyka -
przyktadowo zastosowanie niepalnej obudowy,
systemu detekeji lub gaszenia pozaru w obszarze
instalacji komponentu.

Analize ryzyka pozarowego danego komponentu
nalezy przeprowadzi¢ na podstawie zapiséw nor-
my PN-EN 50126-1 [14] i PN-EN IEC 60812 [13].
Okreslane oraz iloSciowo oceniane s3 przy tym naste-
pujace parametry:

e istotno$¢/znaczenie przypadku zagrozenia S
(Severity) (podobnie do stopnia zagrozenia,
wzglednie nastepstw);

e prawdopodobienstwo wystapienia (podobnie do cze-
stotliwosci) przypadku zagrozenia, O (Occurence);
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e prawdopodobienstwo wykrycia / detekcji btedu D
(Detectability).

Analiza ryzyka pozarowego opiera si¢ na zasadzie
jakosciowej analizy ryzyka, tak jak opisano w normie
PN-EN 50126-1 [14]. Aby jednak uprosci¢ te meto-
de, trzy wymienione parametry przedstawiono za po-
mocy liczb, za pomoca ktérych oblicza si¢ liczbe prio-
rytetowa ryzyka RPN mnozac te trzy wartosci para-
metrow:

RPN=Sx0OxD (1)

W tablicach 5-7 przedstawiono zaproponowa-
ne przez RFU RST-313 [11] wartosci poszczegolnych
stopni przypisane dla tych parametréw.

Dla kazdego z trzech wymienionych parametrow
przypisuje si¢ zgodnie z danymi technicznymi, sta-
tystyki awarii lub analizy, ekspercka konkretng jego
warto$¢ (stopien). Jesli wyznaczona zgodnie z poda-
nym wzorem (1) liczba priorytetowa ryzyka RPN jest
wigksza niz ustalona warto$¢ graniczna przedstawio-
na w tablicy 8 (macierz ryzyka), nalezy przedsigwzia¢
dziatania w celu zminimalizowania tak okreslonego
ryzyka.

Tablica 5

Klasyfikacja wartos$ci przypisanych do wskaznika istotnosci S [11]

Kryteria Ocena, stopien
Nieistotny; mozliwe drobne obrazenia, niewielkie uszkodzenia systemu. 1
Marginalny; lekkie obrazenia i/lub znaczace zagrozenie dla srodowiska, powazne uszkodzenie sys- 3
Znaczenie /S | temu(ow).

Krytyczny; kilka wypadkéw $miertelnych i/lub cigzko rannych i/lub znaczne szkody dla $rodowi- 5
ska naturalnego, utrata waznego systemu.

Katastrofalny; wypadki $miertelne i/lub wielu ci¢zko rannych i/lub powazne szkody w srodowisku. 10

Tablica 6

Przykladowe wartosci przypisane dla wskaznika prawdopodobienstwa wystapienia O [11]

Kryteria Ocena, stopien
Mato prawdopodobny; zdarzenie jest mato prawdopodobne, ale mozliwe. Mozna przy- 1
puszczad, ze zagrozenie to wystepuje tylko w wyjatkowych przypadkach.
Prawdopodobienstwo | Rzadki; moze czasami wystapi¢ w trakcie cyklu zycia. Wskazana jest swiadomo$¢ wyste- 3
wystapienia / O pujacego zagrozenia.
Sporadyczny; moze wystapi¢ wigcej niz jeden raz. Mozna spodziewac sie, ze niebezpie- 5
czenstwo wystapi wigcej niz jeden raz.
Czesty; bedzie sie czesto pojawial. Niebezpieczenstwo jest zawsze obecne. 10
Tablica 7

Przykladowe wartosci przypisane dla wskaznika prawdopodobienstwa wykrycia D [11]

Wysokie; incydent jest rozpoznany podczas formowania si¢ w czasie przez technologie

Prawdopodobieristwo monitorujacg (BMA) lub ludzi.
wykrycia / D

dym, zapach).

Kryteria

Maly; incydent jest wykrywany z opdznieniem lub wykrywany przez efekty wtorne (np.

Ocena, stopien

Malo prawdopodobny; incydent jest trudny do wykrycia. 5
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Tablica 8

Przyklad zakresow warto$ci dla poszczegolnych kategorii ryzyka [11]

Skutek

Musi by¢ wykluczony

Moze zostac zaakceptowany tylko wtedy, gdy ograniczenie ryzyka jest praktycz-

nie niemozliwe i istnieje zgoda zaréwno przedsiebiorstwa kolejowego, jak i or-
ganu nadzoru odpowiedzialnego za bezpieczenistwo i ochrone. Uwaga: IOD
2016/797 przewiduje, ze zezwolenie dla typu pojazdu moze by¢ udzielone bez
udzialu przedsiebiorstwa kolejowego (=RU). W zwigzku z tym ocena ryzyka RU

jest fakultatywna podczas oceny zgodnosci z TSI.
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Zakre’s. Klasa/kategoria
wartosci
>60 | Nieakceptowalny
Liczba
priorytetowa 60+31 | N60 niepozadany
ryzyka
RPO=Sx0OxD
30+16 | Akceptowalny Kolejowego.
51 Nieistotny, mato-

Znaczacy

Przedstawiona procedura analizy mozliwosci za-
stosowania danego komponentu zgodnie z pkt. 4.7
PN-EN 45545-2 [9, 10] wymaga wielu prac przygo-
towawczych na kazdym etapie oceny prowadzacych
do zebrania duzej ilo$ci informacji dotyczacych zasad
dzialania komponentu, obszaru jego instalacji, ewen-
tualnych zrodel zaptonu czy mozliwosci wystapienia
awarii prowadzacej do zagrozenia pozarowego. Co
do zasady, Wnioskodawca odpowiada za komplet-
nos¢ i spojnos¢ dokumentéw w odniesieniu do cato-
$ci produktu. Przeprowadzajac analize ryzyka poza-
rowego produktu nalezy uzasadni¢ wybrane warto-
$ci w poszczegélnych kategoriach, okreslic RPN oraz
sprawdzi¢ czy ta warto$¢ miesci sie w ustalonych war-
tosciach granicznych.

3. Opis grup materialowych
dopuszczanych z koniecznosci
funkcjonalnej, przyklad komponentu
akceptowanego z koniecznosci
funkcjonalnej zgodnie z pkt. 4.7 [9, 10]
z wykorzystaniem oceny ryzyka
wprowadzenia go do uzytkowania

W uwadze zamieszczonej w pkt. 4.7 [9, 10] wy-
szczegdlniono wiele wyrobow, ktére prawdopodob-
nie beda musialy zosta¢ aprobowane z konieczno-
$ci funkcjonalnej ze wzgledu na brak mozliwosci
spelnienia zaréwno wymagan funkcjonalnych, jak
i ogniowych. Naleza do nich takie wyroby jak: ,,opo-
ny gumowe, gumowe elementy zawieszenia, przej-
$cia miedzywagonowe, urzadzenia elektroniczne na
plytkach drukowanych, elektryczne zespoly meta-
lowe/gumowe, uszczelki okienne, uszczelki drzwio-
we, gietkie przewody hamulcowe, gietkie przewody

Dopuszczalne przy odpowiednim monitorowaniu i za zgoda przedsiebiorstwa

Do zaakceptowania bez dalszej zgody przedsiebiorstwa kolejowego.

paliwowe, kable wysokiego napiecia, kable przesylu
danych, warstwa przeciwodpryskowa na szybie kabi-
ny maszynisty, zbiorniki na wode uktadu spryskiwa-
cza szyby przedniej.”

Czgs¢ z tych wyrobéw w ramach rozwoju techno-
logii dopracowano i spelniajg caly zakres wymaga-
nych parametréw — dotyczy to migdzy innymi uszcze-
lek, przewodow hamulcowych oraz paliwowych, prze-
wodow elektrycznych (wysokiego napiecia, przesy-
fowych). Problematyczne pozostaja w dalszym ciggu
wyroby zawierajace gume: elementy gumowo-metalo-
we, gumowe elementy zawieszenia czy gumowe przej-
$cia miedzywagonowe. Przed wydaniem omawianego
RFU RST-313 [11] oceng tego typu wyrobow przepro-
wadzano stosujac wigkszo$¢ z wytycznych tam zawar-
tych. Przykladowo, pomimo wielu préb dostosowania
mieszanki kauczukow i sadzy przeznaczonej na wal-
ki przejs¢ miedzywagonowych nie udalo si¢ uzyskac
dla tych wyrobéw jednoczesnie pozytywnych wyni-
kéw parametréw fizyko-mechanicznych i ogniowych.
Zgodnie z wynikami badan podanymi w pracy [15]
wybrana mieszanka o symbolu CX7 spelniala wyma-
gane parametry fizyko-mechaniczne (m.in. wytrzyma-
to$¢ na rozcigganie, scieralnos¢, odpornos¢ na starze-
nie, twardo$¢), ale nie osiggnela wymaganego pozio-
mu zagrozenia HL2 dla przypisanego zestawu wyma-
gan R1 i R7 w zakresie wlasciwosci dymowych i tok-
syczno$ci. Po przeprowadzeniu analizy, powszechnie
dostepnych na rynku, wyrobéw tego rodzaju nie zna-
leziono takiego, ktdry spetnilby caly zakres wymagan.
Analizujac zagrozenie pozarowe dla mozliwych do
wystapienia zrédel zaptonu dla tych wyrobéw, mozna
przypisa¢ w tym wypadku modele zaptonu 1 i 2 zgod-
nie z zalacznikiem A normy PN-EN 45545-1 [8] od-
powiadajace przypadkowemu zaptonowi lub podpale-
niu. Zaplon elementu spowodowany jego wadg tech-
niczng jest niemozliwy (nie jest to urzadzenie elek-
tryczne), jednocze$nie usytuowanie wyrobéow na
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konicach wagonéw powoduje oddalenie ich od urza-
dzen mogacych by¢ zrédtem zaplonu. Spelnione
s3 réwniez wymagane cele bezpieczenstwa przed-
stawione w normie PN-EN 45545-2 pkt.4.1 [9, 10]
dotyczace ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ pozaru
w przypadku wystgpienia zaplonu oraz zapewnienia
mozliwosci ewakuacji do obszaru bezpiecznego (ele-
menty widoczne, fatwo dostepne dla pasazeréw i ob-
stugi celem ugaszenia ognia, szybka detekcja ewentu-
alnego ognia lub dymu). Na podstawie analizy, mie-
szanka o symbolu CX7 na walki przejs¢ miedzywago-
nowych zostata dopuszczona do zastosowania w tabo-
rze szynowym z koniecznosci funkcjonalnej zgodnie
z wytycznymi pkt. 4.7 [9, 10].

Obecnie, zgodnie z wytycznymi RFU RST-313 [11]
dla wyrobéw dopuszczanych z koniecznosci funkejo-
nalnej zgodnie z pkt. 4.7 norm [9, 10] nalezy przepro-
wadzi¢ analize ryzyka wprowadzenia do uzytkowania
w taborze szynowym tych elementow.

Przyktadowy sposob przeprowadzenia tej procedu-
ry przedstawiono na przykladzie matrycy E-Ink zasto-
sowanej w wyswietlaczach przeznaczonych do zasto-
sowania wewnatrz pojazdéw szynowych. Gltéwnymi
skladnikami matrycy, wykonanej w technologii e-pa-
pier (konkretnie E-link) s3 miliony mikrokapsu-
tek o $rednicy ludzkiego wlosa. Kazda mikrokapsul-
ka jest wypelniona przezroczystym ptynnym polime-
rem oraz czasteczkami barwnika o $rednicy 1 mikro-
metra. Mikroczasteczki maja niewielki fadunek elek-
tryczny ujemny lub dodatni. Same kapsulki sg takze
zawieszone w plynie, tworzac swego rodzaju atrament.
Atramentem tym pokrywa sie¢ obwdd elektroniczny,
skladajacy si¢ z elektrod sterujacych wyswietlaczem.
Technologia E-Ink powszechnie okreslana jest jako bi-
stabilna. Oznacza to, ze obraz na ekranie E-Ink zosta-
nie zachowany nawet wtedy, gdy wszystkie Zrédta zasi-
lania zostang odciete. Dlatego wyswietlacze tego typu
cechuje bardzo niski pobor energii, ktéra jest zuzywa-
na tylko podczas samej zmiany obrazu.

Ocene wlasciwosci ogniowych wyswietlacza z ma-
tryca E-Ink prowadzono zgodnie z regutami grupowa-
nia podanymi w pkt. 4.3 [9, 10] stosowanymi dla ele-
mentéw niewyspecyfikowanych. Zgodnie z zasada-
mi tam podanymi, matrycy przypisano zestaw wyma-
gan R24 poniewaz zsumowana masa palna materialéw
w tym urzadzeniu nie przekraczala 500 g. Wyniki ba-
dania wskaznika tlenowego (jedyny test z zestawu R24)
wykazaly, ze material ten nie spelnia zalozonych wy-
magan (uzyskano warto$¢ OI < 28% przy wartosci wy-
maganej > 28%). Jest to spowodowane tym, ze mate-
rialy wykorzystywane w matrycach e-papieru to gtow-
nie réznego rodzaju polimery charakteryzujace sie
zwigkszong palnodcig. Sama matryca umieszczona jest
jednak w niepalnej metalowej obudowie, strona eks-
ponowana za$ zabudowana jest szklem, a masa samej
matrycy stanowi niewielka czes¢ masy wyswietlaczy.

Powstanie pozaru w wyswietlaczach, w ktérych za-
montowana jest ta matryca mozliwe jest w zasadzie
tylko pod wplywem dzialania zewnetrznych zrodet za-
plonu, dlatego mozna przypisa¢ w tym wypadku mo-
dele zaplonu 1 i 2 zgodnie z zalacznikiem A normy
PN-EN 45545-1 [8] odpowiadajace przypadkowemu
zaptonowi lub podpaleniu.

Pozostate zastosowane komponenty niemetalowe
spelniaja wymagania norm PN-EN 45545-2 [9, 10],
cechujg si¢ ograniczong palnoscia, dymotwdrczoscia
i niskg emisja dymu. Nie mozna wykluczy¢ powsta-
nia pozaru z powodu usterki technicznej wyswietla-
cza, jest to jednak bardzo malo prawdopodobne ze
wzgledu na niski pobdr mocy elektrycznej tego urza-
dzenia - 3 W (maksymalny pobér energii 40 W pod-
czas zmiany obrazu), przy napieciu znamionowym
24 VDC. Ze wzgledu na zamknieta konstrukcje wy-
$wietlacza mozliwos¢ zaplonu jest bardzo mata z po-
wodu ograniczonego dostepu ognia do obudowy.

Szczegélowa analiza zastosowania, parametréw
pracy oraz lokalizacji omawianych elementéw pozwala
na stwierdzenie, ze ich zastosowanie w wyswietlaczach
nie narusza spelnienia gtéwnych wymagan podanych
w normie PN-EN 45545-2 p.4.1 [9, 10], tzn. ogranicze-
nia rozprzestrzeniania si¢ pozaru w przypadku wysta-
pienia zaplonu, tak aby osiagniety zostal akceptowal-
ny poziom bezpieczenstwa. W przypadku wystapienia
pozaru ze wzgledu na lokalizacje urzadzen w widocz-
nym, fatwo dostepnym miejscu zaloga bedzie w stanie
ugasi¢ pozar lub samodzielnie ewakuowac si¢ i dotrze¢
do bezpiecznego miejsca.

Firma, ktéra zajmuje si¢ dystrybucja wyswietlaczy,
przeprowadzila réwniez analize rynku majacg na celu
sprawdzenie czy dostepne sa matryce dzialajace na za-
sadzie e-papieru, spelniajace wymagania norm [9, 10].
Obecnie, na tym etapie rozwoju tej technologii nie wy-
stepuja na rynku matryce e-papier, ktére przy zacho-
waniu wymienionych wymaganych wlasciwosci funk-
cjonalnych spelniajg jednocze$nie wymagania ochrony
przeciwpozarowej w taborze szynowym.

Na podstawie powyzszych danych przypisano war-
tosci poszczegdlnych parametréw potrzebnych do wy-
znaczenia priorytetowej liczby ryzyka RPN zgodnie
z wytycznym omawianego RFU [9, 10]. Dla parame-
tru (S) okreslajacego znaczenie awarii wyswietlacza
z matryca E-Ink prowadzacej do zaplonu przypisano
stopien 1 (tablica 5 - nieistotne; mozliwe drobne ob-
razenia lub niewielkie uszkodzenia systemu). Wynika
to z bardzo malej masy materialéw palnych matrycy
E-Ink w stosunku do pozostatych, spelniajacych wy-
magania ochrony przeciwpozarowej materiatéw nie-
metalowych analizowanych wyswietlaczy. Dodatkowo
szczelna obudowa metalowo-szklana utrudnia przedo-
stanie si¢ ognia na zewnatrz, a dobra widoczno$¢ urza-
dzenia ulatwia jego szybkie ugaszenie nie dopuszczajac
do rozprzestrzenienia sie pozaru.
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Prawdopodobienstwo wystapienia (O) zaptonu
od tego komponentu okreslono na poziomie 1 (we-
diug tablicy 6 - zaplon jest mato prawdopodobny, ale
mozliwy, mozna przypuszczaé, ze zagrozenie to wy-
stepuje tylko w wyjatkowych przypadkach). Jest to
zwigzane z bardzo niskim poborem mocy przez ma-
tryce, a jej obwody elektroniczne nie nagrzewaja sie
podczas pracy.

Warto$¢ parametru odpowiadajacego prawdopodo-
bienstwu wykrycia (D) zgodnie z tablicg 7 ustalono jako 1
(wysokie) ze wzgledu na to, ze obszar instalacji wy-
$wietlaczy z matryca E-Ink jest ogélnodostepny zarow-
no dla obstugi pojazdu szynowego, jak i dla pasazerdw,
a ze wzgledu na charakter pracy (wyswietlacz) jest cze-
sto obserwowany co utatwia szybka detekcje pierwszych
symptomoéw pozaru (np. wydzielajacego si¢ dymu). Na
podstawie tak okreslonych wartosci parametrow wy-
znaczono priorytetowa liczbe ryzyka RPN:

RPN=SxOxD=1x1x1=1

Dla uzyskanego wyniku, ryzyko wprowadzenia
tego komponentu jest w pelni akceptowalne poniewaz
miesci sie w zakresie wartosci przypisanych do katego-
rii: nieistotne, maloznaczace zgodnie z tablica 8.

W zwigzku z analizg na podstawie pkt 4.7 nor-
my PN-EN 45545-2 [9, 10] omawiane matryce E-Ink
uznano za zaaprobowane z koniecznosci funkcjonal-
nych na poziomie zagrozenia HL1, HL2 i HL3 do cza-
su opracowania matryc opartych na technologii e-pa-
pieru spelniajacych jednoczesnie wymagania palno-
$ciowe i funkcjonalne.

4. Podsumowanie

Materiatéw dopuszczonych do uzytkowania ze
wzgledu na konieczno$¢ funkcjonalng zgodnie z wy-
tycznymi pkt. 4.7 normy [9, 10], a nie spelniajacych
wymagan ogniowych okreslonych w normach [9, 10],
jest niewiele na tle wszystkich stosowanych niemeta-
lowych materialéow i skltadnikéw urzadzen. Jednakze
stanowig one duzy problem dla ich producentéow
i dystrybutoréw ze wzgledu na koniecznos¢ zapew-
nienia bezpieczenstwa pozarowego pojazdéw szyno-
wych [16]. Aby standardy bezpieczenstwa byly za-
chowane, wszystkie komponenty, dla ktérych rozpa-
trywano mozliwo$¢ dopuszczenia z tego punktu, po-
winny by¢ poddawane rzetelnej analizie okreslajacej
ostatecznie ryzyko ich zastosowania zgodnie z wy-
tycznymi omawianego RFU RST-313 [11], opartej
na zasadach wspdlnej metody oceny bezpieczenstwa
odnoszacej si¢ do wyceny i oceny ryzyka. Jezeli do-
puszczenie komponentu czy materialu jest przepro-
wadzone zgodnie z przedstawiong procedurg, wow-
czas mozna uznacé, ze jest on zgodny z nadrzednymi

Tarka 1., Milczarek D., Swietlik A.

wymaganiami materialowymi okreslonymi w TSI
Loc & Pas (1302/2014 (UE)), pkt 4.2.10.2.1 (2) [6].
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